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ние три года реализовал крупнейший в инструментальной отрасли инвестиционный проект «Органи-
зация производства высокоточного инструмента». 
Европа является лидером по производству фрез для фрезерного станка. На данном этапе европей-
ские технологии превзойдя почти всех, ушли далеко вперед благодаря большому вкладу немецкой, из-
вестной компании BOSCH. У этой компании находится более 5000 патента по всему миру и около 6 млрд 
долларов инвестиций. Фрезеры, изготавливаемые в Америке можно приравнивать к европейским по ка-
честву, но они сильно уступают по известности из-за дороговизны транспортировки. 
За последние годы требования к механической обработке существенно изменились. Доля трудно-
обрабатываемых материалов в машиностроении, возросла с 10 % до 80%, а это означает, что также уве-
личились требования к качеству и производительности обработки. Все это, в свою очередь, обуславливает 
возрастающую потребность в современном инструменте с улучшенными эксплуатационными характери-
стиками. В Последние годы перспективным направлением является создания а также использования без-
вольфрамовых твердых сплавов, является нанесение на режущую часть фрезерного инструмента тонких 
износостойких покрытий на основе нитрида титана, карбида титана, окиси алюминия, 
Основные достоинства инструментов с покрытием: 
1. Повышение размерной стойкости режущего инструмента; 
2. Снижение шероховатости обработанных деталей. 
Заключение: 
В результате выполнения данной курсовой работы мы изучили несколько разновидностей 
фрезерных инструментов и их назначения. Ознакомились с геометрией, а также с их конструкцией. В 
итоге можно прийти к такому выводу, что Германия является лидером по изготовлении фрез, неда-
леко от которого располагается США по качеству фрезерных инструментов.  
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На сегодняшний день изготовление новых видов продукции на предприятиях металлургиче-
ской отрасли требуют значительных затрат временных и финансовых ресурсов. В первую очередь 
это связано с разработкой, внедрением и отработкой нового технологического процесса, что, как 
правило, ведет к большим потерям в виде брака. Уменьшить время на разработку технологического 
процесса литья возможно с применением инструментов компьютерного моделирования. На сего-
дняшний день рынок насыщен значительным количеством программных продуктов для решения за-
дач моделирования литейных процессов, что позволяет конечным пользователям подобрать про-
граммное обеспечение под узкоспециализированный круг задач [1-3]. 
Наиболее распространенными являются программные продукты выполняющие расчеты мето-
дом моделирования конечных разностей. Весь процесс проектирования сводится к нескольким по-
следовательным задачам, которые можно представить в виде схемы (Рис.1). 
 
 
Рис. 1. Схема процесса интеграции новой технологии литья 
 
На основание чертежа готового изделия «Корпус насоса» рассчитана геометрия отливки с уче-
том усадки и припусков. Далее в программной среде твердотельного моделирования построена  
3D-модель отливки для литья в кокиль (Рис2). 
 
 
Рис. 2. 3D-модель отливки «Корпус насоса» 
 
Граничные условия математического расчета процесса заполнения кокиля и кристаллизации 
сплава представлены в табл. 1.  
 
Таблица 1 
Технические условия литья в кокиль 
Наименование параметра Значение параметра 
Заливаемый сплав Ак9ч 
Температура сплава перед заливкой 730 С 
Материал формы Сталь 
Температура формы перед заливкой 250 С 
Скорость заполнения металла Свободная заливка 
Толщина слоя огнеупорной краски 0,1 мм 
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Рис. 4. Процесс кристаллизации отливки 
 
По результатам расчета видно, что в процессе кристаллизации сплава происходит формирова-
ние изолированных относительно крупных тепловых узлов, в которых сплав застывает в последнюю 
очередь. Данный факт позволяет предположить, что в данных местах тела отливки будут образовы-






Рис. 5. Анализ усадки 
 
Из представленных расчетных данных видно, что при данной геометрии кокиля и соответст-
вующих технологических условиях в теле отливки не образуется существенных дефектов усадочного 
характера. Расположение литников, питателей и прибыльных частей обеспечивают достаточную 
подпитку металлом, при которой крупные усадочные дефекты уходят в прибыльную часть и питате-
ли. На основании данных математических расчетов в дальнейшем были даны рекомендации для из-
готовления реального кокиля в соответствии с данной конфигурацией. Данный подход позволил зна-
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ПИД-регулирование является распространенным способом управления. Это пропорционально-
интегрально-дифференциальный регулятор – устройство в цепи обратной связи, используемое в системах 
автоматического управления для поддержания заданного значения измеряемого параметра. Чаще всего 
можно встретить примеры, где ПИД-регулятор используется для регулировки температуры. 
На рисунке 1 представлена схема автоматического регулятора температуры с применением прими-
тива PID в комплекте компонентов Proteus и имитатора электронагревателя Oven. Oven единственный 
элемент, выдающий на выходе напряжение пропорциональное температуре нагрева, тем самым позволяет 
осуществить обратную связь и осуществлять корректировку нагрева путем подачи или отключения пи-
тающего напряжения. Например, 200 градусов нагрева это 200 вольт на выходе Ovena. Чтобы использо-
вать низковольтные устройства TTL типа, для обработки данных, необходимо ставить делитель напряже-
ния и приводить выходные величины к необходимому уровню напряжения. PID регулятор выдает корот-
кие импульсы для прогрева печи Oven. Oven имеет 4 уровня прогрева - 100%, 75%, 50% и 25%.  
На регулятор PID подается 25 вольт, что соответствует 25 градусам прогрева. На графике мы 
видим как прогревается печь и через 25 секунд температура устанавливается 25 градусов. 
 
 
Рис. 1. Демонстрация работы PID регулятора 
 
На рисунке 1 мы видим в схеме делитель напряжения и более плавную кривую температуры печи без 
перегрева. Плавность набора температуры получена настройками мощности печи, времени опроса, а также 
установками необходимых интегрирующих и дифференцирующих составляющих PID регулятора. 
